





















Abstract- This paper examined the characteristics of EEG based stress index AESI (an extended stress 
inidex) which we are proposing. A mental arithmetic stress experiment has been conducted to validate 
the concept. Eight healthy male subjects aged 20-22 were volunteered to be the subject of the study. A 
psychological index flow frequency has been obtained for each subject using the questionnaire, Subjects 
are divided into two groups depending on the flow frequency scores high or low. Subjects were asked, in 
sitting posture, to close eyes followed by to open eyes for one minute each then asked to perform mental 
arithmetic to subtract 3 or 7 consecutively from 100 for 90 seconds. The result showed alpha power-based 
stress index AESI tends to give negative value for the high flow frequency subjects. Other psychological 
indices also made difference in AESI, showing that association between AESI and psychological indices.  
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国 17000 人の労働者を対象とした大規模調査によると, 強
くストレスを感ずる労働者数の割合は年々増加してお








験的に分析した.α 波の活動は, 閉眼安静状態に最も優勢 
な律動であり, リラックス状態を示す指標としても多くの
実験で用いられている.そのため, 本実験においても α 波







えた中で, どのように α 波が変化していくのかに注目した.  
 
２. 方法  
(1) α 波の特性について  




・δ 波 1-4 Hz   睡眠時  
・θ 波 4-8 Hz      入眠時・瞑想時  
・α 波 8-12 Hz  リラックス時・閉眼時  
・β 波 15-20 Hz    緊張時  
・γ 波 30 Hz 以上  運動時  
 
    今回では, 上記の 5 つの中の α 波に注目して実験を行っ
た.上記から α 波は 8-13 Hz の帯域の脳波であり, リラ
ックス状態を表す指標として知られている.α 波帯域は心
的ストレスを与えると減少する.また, α 波パワーは下記








図 1 各状態の α 波のパワースペクトル 
 












図 2 フィルター後の波形 
 
(3) パワースペクトル  
パワースペクトルとは,フーリエパワーを平均したもので











                   (1) 
上記の(1)式より, P(f )は平均パワーの周波数分布を表すこ
とが分かる.  




(4) 帯域パワー  
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脳波には, α 波, β 波, θ 波などの種類に分けられる. そ
れぞれの帯域の帯域パワーを求め, それらを α 波パワー, 
β 波パワー, θ 波パワーとして求めた.α 波パワーを例と
すると, 上記の(2)の式を用いて, 以下の(3)式で求めた.   
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α 波はリラックスした時に出る脳波とされており, これら
の脳波の違いは周波数の範囲である.α 波は, 8-13 Hz の範
囲であり, α 波パワーはこの範囲の周波数帯域で積分する
と求められる.   
 
 
図 3 帯域パワーと α 波パワー  
 








図 4 フローモデル 
 
(6) AAC(Alpha Attenuation Coefficient) 
従来の方法である AAC を用いて, 覚醒度の定量的評価を
行った. 閉眼安静時の α 波出現量と開眼安静時による α 
波の減衰量が個人の覚醒度に対応して変動することを利
用し, 閉眼安静状態と開眼安静状態の α 波帯域パワースペ











                       (4) 
  
覚醒度が高い場合, 閉眼安静時の α波の出現量が多く, ま
た開眼安静時の α 波の減衰が大きくなり, AAC の値が大
きくなる. 一方, 覚醒度が低い場合, 閉眼安静時の α 波出
現量が少なく, 開眼安静時の α 波が小さくなり, AAC の
値が小さくなる.  
 
(6) ASC(Alpha wave based Stress Coefficient) 
本論文では, 従来の方法である AAC を参考に, 独自の
指標として ASC を新たに提案した.  
ASC は以下の(6)式で求めた.なお, 後述するが  (Task)











               (5)  
 
ASC は開眼安静時から開眼暗算時に移行したときの α 
波パワーの減衰率を表し, 開眼安静時から開眼暗算時に
移行した時の α 波パワーの変化量として上記の(5) 式の
ように定義した.  
ASC が正の値の場合, 開眼安静時と開眼暗算時を比較し
て, 開眼安静時の α 波の出現量が多く, ストレスを感じ
ている状態と言える. 一方, ASC が負の場合, 開眼安静
























３. 解析内容  
(1) 測定機器  
今回の実験で用いた機器は以下の図の EMOTIV 社の 
EPOC+を使用した.今回は測定できる 14 チャンネルの
うち, 前頭部と後頭部の 4 チャンネル(F3, F4, O1, O2)
を使用した. また, サンプリング周波数は 256 Hz である.




帯域（α 波,β 波,θ 波）のパワー及び, 中心周波数と帯域
幅, エントロピー帯域幅を求めた.  
 
 
図 5 測定機器と測定チャンネル  
 
(2) 解析データ  
本稿では, 2018年度の情報工学実験 2で計測したデータを
解析に使用した.被験者は, 20-23 歳の健常な男性であり,
データは, 90 秒間計測した.    



















表 1 フロー頻度：高 フロー頻度：低 
 
 
表 2 自己肯定感：高 自己肯定感：低 
 
 






図 6 フロー頻度の比較 1回目(O1) 
 
    
図 7 フロー頻度の比較 1回目(O2) 
 
 
図 8 フロー頻度の比較 2回目(O1) 
 
 
図 9フロー頻度の比較 2回目(O2) 
 
表 3 フロー頻度の比較 1回目(O1) 
 
 









表 5 フロー頻度の比較 2 回目(O1) 
 
 








図 6 自己肯定感の比較 1回目(O1) 
 
  
図 7 自己肯定感の比較 1回目(O2) 
 
 
図 8自己肯定感の比較 2回目(O1) 
 
 




表 7 自己肯定感の比較 1回目(O1) 
 
 
表 8 自己肯定感の比較 1回目(O2) 
 
 
表 9 自己肯定感の比較 2回目(O1) 
 
 
表 10 自己肯定感の比較 2回目(O2) 
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